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Appareil destine au rempiissage d'un recipieni^avec des particules solides 

Lo presente invention concerm le domaine du rempiissage de recipients 
contenant des solides divises tels que grains ou granule. Ces recipients sont des 
reacteurs pour Tindustrie petroltere ou chimique; des silos pour le stockage des 
c^reales: et plus g^neralement toutes les capacites de stockage contenant des 
5 particules solides granuleuses. rn 

Les recipients comme les silos ou rdacteurs sont souvent remplis h partir ^ 

> 

de tremies ou entonnoirs, qui y deversent directement les grains a trovers des < 
manches ou des conduits souples ou des tuyauteries rigides. ^ 
Cette f agon de f aire pr&ente des inconvenients. 
10 En premier lieu, elle n'optimise pas la quantity de grains logee dans un 

O 

recipient, car il subsiste entre les grains des vides importants et le volume n'est O 

T3 

pas completement utilise. On peut ainsi avoir un deficit de 10 d 25 % par rapport au 
rempiissage theorique. 

En second lieu, il se produit une segregation granulometrique qui concentre 

15 les plus gros grains d I'ext^rieur, alors que les fines et les poussi^res f orment une 
cheminde dans la partie centrale. Cela provoque une h^terogen^it^ du lit, nuisible 
en f onctionnement lorsqu' un f luide doit circuler d trovers ce lit, pour produire des 
reactions dans le cos des catalyseurs, pour contrdler la conservation des matieres, 
dcm le cos des silos a cereales. 

20 Enf in, la projection brutale des grains contre les parois, en d^but de 

rempiissage entraihe une proportion elevee de brisures. 

Parmi les modes de rempiissage connus qui permettent d'^viter en partie 
ces inconvenients, on peut citer rappareillage decrit dans le brevet BE 899420 qui 
utilise une manche fixe terminee par une partie evasee, ou bten le dispositif 

2S statique d^it dans le brevet US 3949908 et ses perf ectionnements, qui souffle 
du gaz lat^ralement af in d'eparpiller les grains. Ces apporeils ne permettent pas de 
remplir toutes les zones de la capacity et provoquent Tattrition des grains et 
remission d'une poussi&*e abondante. 

D'autres procedes qui utilisent des organes tournants, tels que ceux decrits 
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dans les brevets FR 2258795 ou bien FR 2653092 ou encore US 5950694 
amdiiorent les resultats en terme de repartition des grains; mais il demeure 
certains inconvenients dus au frottement des grains sur des naateriaux souples 
mats dent le coefficient de frottement est tres eleve, ou bien au frottement des 

s particules entre elles, au cours de ieur ecoulement de la tremie fixe, vers les 
^l^ents mobiles de distribution. Ces frottements provoquent un ph^om&ne 
d'attrition des grains et la formation de poussi&*es nefastes h la quality du 
rempiissage et nuisibles d la qualite des operations h conduire. 

Par ailleurs les dispositifs d^crits dans ces documents, ne permettent pas 

10 un riglcge facile du d^bit de grains. 

Enf in, ils ne permettent pas non plus lo correction des ecarts accidentels 
de hauteur de rempiissage qui peuvent resulter d'irr€gularites ponctuelles du flux 
de grains, par exemple d cause de corps etrangers ou de la coalescence en boules 
de certaines particules. 

15 La presente invention vise a remedier h Tensemble des inconvenients 

signal^ grdce d un appareil, 

- qui permet de distribuer selon une pluie homog&ie et reguli&re les particules sur 
toute la surface plane horizontale du lit, qui assure la protection des particules ou 
granul& i mettre en place dans la capacite, pour eviter Ieur attrition et reduire la 

20 production de poussi^re, 

qui permet de remedier d d'^ventuelles anomolies apparues lors du rempiissage, 
telles que d^f icience en particules dans une zone de la capacity, sans pour autcuit 
arrSter I'operotion de rempiissage, 

- et qui, enf in, permet un reglage facile et progressif du debit de rempiissage. 

25 

Un appareil de remplissc^e pour mati&res solides divisees en grains ou 
particules, selon I'invention comporte, dans un corps approximativement cylindrique, 
d'abord un ensemble sensiblement vertical de tubulures epanouies vers le bos en 
tulipes et disposees les unes h Tinterieur des autres, laissant entre elles et autant 
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de tubulures droites et coulissantes, des espaces ou conduits determinant le dibi't 
des groins ou porticules. 

A io sortie en bos de ce premier ensemble verticol, dont les groins 
s'^couient por grovite, on trouve un ensemble de dispersion qui comporte : 
5 - un dispositif pneumotique de propulsion delivront, ou bord inf^ieur des 

tulipes, des jets de goz, sensiblement rodioux h g&>metrie et durie variables, 

- et un dispositif meconique centrifuge de reportition constitue de ploteoux 
tournont outour de Toxe vertical de Tensemble pour conduire les grains d des 
positions de chute regulierement reparties dons le plan horizontal de coupe du 

10 recipient. 

- enf in, un moyen de correction des inegaiit^s occidentelles de repartition 
d'origine exterieure: corps etrangers ou agglomerations de grains, vient completer 
le dispositif ; ii preleve des grains en omont du dispositif pour les repartir sur une 
portie limitee de la peripherie. . 

15 

Un mode de realisation de rapporeii d'alimentation selon {'invention est 
represent^ en coupe axiole sur la figure 1. 

Le corps (1) qui re^oit les grains en vrac a so partie superieure est pourvu 
20 de def lecteurs a brosses (la). II contient, d so partie inferieure un Jeu de 
tubulures eponouies en tulipes (2a), (2b) (2c) , et les tubulures droites (6a), (6b), 
(6c) qui peuvent coulisser verticalement de fagon tndependonte, et dont les bords 
inf^rieurs delimitent ovec les tulipes (2a), (2b), (2c) les sections de passage des 
grains. 

25 Les tulipes sont reliees entre elles et ou corps (1) par des tiges (19). 

Les m^mes tiges (19 portent, au droit des bords des tulipes (2a), (2b), (2c), 
des tubes circuloires (4a), (4b), (4c) alimentes en gaz sous pression et perfores 
pour laisser passer des Jets (7a), (7b), (7c) vers I'exterieur. 

Les Jets (7a), (7b), (7c) sont mosques ou d^gages par les bogues cgourees 
30 (5a), (5b) f ixees d Io partie interne des plateaux de repartition (3a), (3b), (3c). 
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Les tubes perfores et les couromes o]ourees forment Tensemble de 
propulsion des grains. 

Le dispositif m^conique centrifuge de repartition est constltue d'un axe 
(15), mu en rotation par moteur ^lectrlque, pneumatique ou hydraulique et 
5 entralhant des bras (8) termini por les tiges (8b) qui portent les plateaux de 
repartition (3aX (3b), (3c), au niveau des bords Inferieurs des tulipes (2a), (2b), 
(2c). 

Chacun des plateaux de repartition (3a), (3b), (3c) est constitu6 d'un moyeu 
en forme de couronne sensiblement horlzontale, portant une bague ajour^ (5a), 
10 (5b), decrite plus haut et un ensemble de brosses (30) s'etendant de fagon 
approximativement horizontale sur toute so peripherie. Les poils des brosses (30) 
ont des longueur et orientation variables selon leur position a la peripherie du 
moyeu. 

Le correcteur de repartition Fig. 3 et Fig. 4, est constitu^ de la f agon 
15 suivante. Une ouverture.(14) est pratlquee dans le corps (1), elle est obturee de 
fagon r^lable par un diaphragme (13) et selon la position de ce diaphrcgme (13) 
lalsse passer un flux r^lable de grains. Ces grains glissent sur la pente (12) et sont 
propulses par des jets de gaz (16) issus d'un element de tube pert ore (11), d 
trovers une couronne qjouree tournante analogue d (5a), (5b). Ladite couronne 
20 qjouree est f ixee sur un plateau de repartition (9) analogue d (3a), (3b), (3c) 
entrathe par les tiges (8b). Le correcteur de repartition permet d'obtenir un 
ecoulement localise de grains vers un secteur determine du lit dont la hauteur se 
r^v&leroit accidentellement trop faible. 

25 L'appareil de rempllssage selon invention f onctionne de la fagon decrite 

ci-dessous. 

Les particules s'dcoulent par gravity vers le bas de Tappareil et sont 
r^parties en ecoulements separis par les tubulures ^panouies (2) et r^l^ en 
debit par la position en hauteur des tubulures drottes (6), chaque tubulure droite 
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deltmitant avec la tubulure ipanouie correspondante, une section de passage 
Ojustable seporement. 

Lcs papticulcs glisscnt Ic long des tubes tulipes (2a), (2b), (2c) et sont 
orlentees vers Textepieup du recipient a remplir, par Teffet tremplin de Tembase 
5 des tubes tulipes, conduits de dimension superieure d leur parHe inf erieure, pour 
Stre ensuite soufflees et projet^ par des jets de goz (7), avant d'etre 
dispersees vers I'ext^rieur de la capacite par des plateaux de repartition (3) ft 
polls iisses ou sous forme de brosses plus ou moins circulaires. 

Dans la realisation pref eree de Tappareil daltmentation selon I'invention, on 
10 utilise les elements decrits ci-apr^, sans que cela ne puisse constituer une 
limitation du domaine de I'lnvention. 

Les conduits tulipes, sont dans leur partie superieure, soit cylindriques avec 
une partie basse evas^e termin^e en forme d'arc de cercle ou de forme conique, 
soit de section polygonale avec une partie evasee pentue de forme pyramidale 
15 droite; dans ce cas, le nombre de cotes de la partie polygonale sera ^al et en 
correspondance avec le nombre de cStes de la pyramide. 

Le prof il de forme circulaire f era un angle (al) avec la verticale compris 
entre 15*" et 120'' dans une forme preferie entre 60^ et 90** (f ig.lO). Le prof il 
conique et les prof ils pyramidaux feront un angle compris entre 15^ et 85* avec la 
20 verticale, dans une r&xlisation de pente pr&firie comprise entre 30'' et 60"*. 

Un autre avantcge de la forme polygonale, est de delivrer a des distances 
diff^rentes par rapport au diametre, les grains de mati&re sur les plateaux h 
brosse ; et de cr^r ainsi des variations de distance de projection dans i'enceinte, 
ceci etabiit une premiere repartition, en faisant verier la distance de projection 
25 des grains vers le lit. 

Le polygene regulier sera de 4 a 16 cotes, avec une realisation preferee 
entre 6 et 8 cStes. 

L'ensemble de propulsion est realise au moyen de conduits circulaires (4a), 
30 (4b), (4c) situes au dessous du bord de I'epanouissement des tubulures en tulipes. 
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au niveau des plateaux h brasses, ou sensiblement au dessus de leur portie 
super ieure, tis portent des orifices ou des buses disposees a Texterieur de ceux-ci, 
de direction plus ou moins horizontale avec une variotion vers le haut de 0^ & 30^ 
maximum et vers le bos de 0"" d 20"" maximum : avec des realisations pref erees 
5 entre O*" d 15** vers le haut et de 0* d 10* vers le bas. 

Les jets de gaz du dispositif de propulsion peuvent aussi provenir d'une 
capacity f orm^e, autour de la portie inf erieure de chaque tubulure epanouie entre 
ladite partie inf erieure et une couronne (M) Fig. 8 de prof il radial approprie. 

Les ouvertures ou buses d'oi^ sortent les Jets de gaz du dispositif de 
10 propulsion peuvent 8tre r^nies en une seule ouverture continue, les Jets de gaz 
etant dors transform^ en un flux iominaire continu le long du bord inf ^rieur des 
tulipes. 

La puissance du souffle pourra etre etablie pour avoir des flux identiques 
permanents. Dans le principe de I'aero dispersion d souffle fixe, Tavantage est de 

IS souffler de mani&re uniforme les particules vers les brosses. La puissance du 
souffle peut etre cgustee en faisant varier la pression du gaz dons le conduit 
circulaire. Mais il est interessant de disposer de diverses forces de pouss^, of in 
d'obtenir des distances de projection des particules dif f erentes. Par exemple trois 
orifices de diamfetres 1.5mm, 2mm, et 3mm pratiques sur la couronne, permettent 

20 sous une pression de 2 bars, de projeter des particules de taille comprise entre 
2mm et 4 mm et de densite voisine de 0.7, d des distances respectives de 1.2m, 
1.8m et 2.5m. 

Un precede ameiiore consiste h arrSter le souffle sur tout ou partie de ses 
zones d'emission, ou d'en f aire varier son intensite. 
25 Dans ce principe ameiiore, Teff et du souffle de gaz crrivant sur le plateau 

de mani&re plus ou moins horizontale, peut Stre module au niveau de son intensite ; 
et de fa^on partielle ou totale, selon I'effet recherche. II est en effet irks 
interessant de pouvoir disposer d'une modulation permanente des effets de 
projection radiate des particules dans la capacite. 
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Le prmcipe de bose d'une bonne distribution gronulom^trique dons la 
CQpGcite est le bon orrosage de tous les secteurs de la section de la capacite ou 
sont projetees les particules. Avec les proc^des classiques de projection des 
parttcules bases sur la force centrifuge, ou les projections par gaz, il est 

s recommand^ d'eff ectuer f requemment des <c baloyages » soit en f aisant varier la 
Vitesse de rotation des Elements mobiles de projection ; soit en proc^ant & des 
variations de pression du gaz de projection. 

Af in obtenir cet effet, les plateaux a brossc du dispositif de repartition 
sont pourvus d'une barriere verticale sur leur partie interne, cette barriere est en 

10 forme de « bague^ plus ou moins circulaire, et positionnee sensiblement a partir 
du niveau superieur du plateau d brosse, remontant jusqu'au dessus des orifices ou 
buses creant le souffle af in de f aire un obstacle partiel et variable au passage du 
flux de gaz. 

L'ef f et variable est obtenu en modulant le passage du souffle au trovers de 
IS la bague. Pour r^liser cet ef f et la bague est pourvue de trous plus ou moins grands 
et plus ou moins rapproch^, une partie de la bogue peut Stre composee d'une grille, 
ou grillage comportant une porosity allcnt de 1% d 99 % . On o remarqu^ qu'une 
porosite ^toblie entre 10 et 90 % donnait d'excellents r&ultats pour f aire varier 
et moduler la puissance du jet de gaz, 
20 La distance de la bague (5) aux sorties de gaz, sera comprise entre 0.1mm 

et 20mm, et la hauteur de la bague (5) f aisant obstacle aux jets (7) sera comprise 
entre 0.5 f ois et 5 fois du diam^re de I'orif ice generant le jet de gaz, ou de la 
hauteur de I'ouverture du dispositif de propulsion forme par la couronne (M) et la 
partie inferieure de la tubulure epanouie. Toutefois la dimension pref^ree sera 
25 comprise entre 1 et 3 fois. 

Les plateaux de repartition d brosses du dispositif de repartition fig. 6 sont 
de forme galette, ou couronne plus ou moins cylindriques avec, implantes a leur 
peripherie, des poils semi rigides, souples et lisses, des touf fes de polls, ou des 
30 systemes ramifies pourvus de poils. 
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Lq dimension int4rieure du plateau est contprise entre 1/2 f ois et 2 fois la 
dimension Iq plus gronde de la partie evosee du conduit tulipe ; et sa dimension 
exterieure est comprise entre 1 fois et 10 fois la dimension la plus grande de la 
partie evasee du conduit tulipe. 

5 Ces ploteaux a brosses sont lisses d leur partie sup^rieure pour recevoir le 

soiide divis^ et en faciliter la repartition. Cette face superieure est plane et/ou 
creusee, de pente descendante ou ascendante du centre du plateau vers Texterieur 
entre 0* et 20® ; dans so realisation pref eree, Tinclinaison sera comprise entre 0*^ 
(plan horizontal) et 10**. 

10 Les plateaux seront au nombre de 1 d 20 et de preference entre 2et5. 

Le plan superieur moyen qui re^oit les grains, est horizontal ou incline avec 
un angle maximum de 10® par rapport h I'horizontale; dans sa realisation prefer^, 
Tinclinaison sera comprise entre 0® et 2® et variable le long du pourtour du plateau, 
ceci provoque un ef f et de « balayage » qui amiliore la repartition des grains. 

IS Les brosses (30), (31) fig. 6 sont composees de poils souples et f lexibles 

semi rigides de section et de formes diverses : soit d prof il arrondi: cyiindriques ou 
ovales ou encore de forme g^m^triques variees sensiblement : rectongulaires, 
carrees, trapezoYdales, triangulaires ou de formes quelconques. Ces brosses sont 
fabriquees avec des poils de fibre naturelle comme le Tampico , des fibres 

20 metalliques ou des fibres synthetiques plus nerveuses en Rilsan, IMylon, polyester 
par exemple de 75/100 mm d 2 mm de diametre et plus de 200mm de longueur. Les 
poils peuvent etre tubuiaires thermo retractables, de diam&tre 2mm d 20 mm et 
peuvent s'adapter d des formes et des arrangements particuliers (32), (32b) f ig.6. 
Les poils sont de forme plus ou moins rectilignes ou courbes avec 

25 eventuellement un mouvement spirale sur leur longueur, de preference rectiligne ou 
l^^ement courbes. 

Le diam&tre moyen des poils, sera compris entre 1/10 mm et 6 mm. II sera 
caracterise par une distance egale h deux fois la longueur moyenne comprise entre 
le centre de gravite et i'ensemble des points def inissont le contour de la section de 

30 ces poils. 
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Dans sa dimension priferie, pour la pr^ente invention, le diam&tre moyen 
sera comprls entre 0.1 mm et 1,5 mm. 

Ces polls auront pour corcct^istique d'gtre souples et lisses afin de 
prot£ger les grains lors de leur contact ovec ceux-ci. Pour disperser les grains ou le 
5 solide divise, les polls subiront une deformation induite par la prise en charge de 
ceux ci. lis devront aussi pouvoir restituer cette ^ergie absorbee, traduite par 
une certaine deformation ^lastique. Les polls sont caracteris^s par ce qu'ils sont & 
memoire de forme. 

La longueur de ces poits sera comprise entre 1 mm et 3000 mm. 
10 Pour un appareil de rempHssage donn^, il sera d^f in! diff^rentes longueurs 

de polls en fonction du nombre d'^tqges de dispersion, celle-ci pourra varier, ofin 
de distribuer les particules equitablement sur toute la surface du lit & charger. 

Lo longueur des polls situes sur un plateau de repartition, sera etablie en 
fonction du rayon du recipient d remplir, et sera comprise entre 1 % et 50 % du 
IS rayon de celui-ci ovec comme vaieur pref eree entre 5% et 20% de ce rayon. 

La position des polls sur le plateau de repartition se f era selon diff erentes 
configurations sur I'dpaisseur du plateau. A un mSme niveau sensiblement 
horizontal, (34) Fig.7 ou avec des niveaux alternant polls en partie basse du plotecu 
et cn partie haute, ou en implantation helicoYdale, ou en quinconce, (35) selon un 
20 trace sensiblement sinusoTdal, ou encore en forme de <c\J» (36) dans la forme 
pr6firie de I'lnvention fig. 7. Les polls pourront 8tre implantes en position 
angulaire radiante (30) fig. 6 par rapport au centre du plateau, ou ovec un ar^le de 
0^ d 45^ ovec une position priferie entre 0^ et 15® (31). Les polls pourront aussi 
etrc Implantes avec des angles compris entre O"" et 30"*, par rapport au plan 
25 horizontal, vers le haut ou vers le bas, avec une position prefiree entre 0"" et 15^. 

Les polls seront disposes en nappe continue ou pas (37) fig. 7, sur la 
periph^ie du plateau, ou bien en touff es, ou encore sur des supports implantes sur 
la brosse : par exemple il seront implantes a Textremit^ aplatie de b^onnets creux 
leur procurant une forme d'eventail (33). 

30 



wo 2005/051814 



10 



PCT/FR2004/003006 



Les plateaux pourront Stre iqmpis de bondelettes lisses et orticulees, 
venant se substituer aux polls; les plateaux a bandes minces et lisses reportiteurs 
sepont de forme galette, ou couponne plus ou moins cylindpique, ou ovale, avec une 
epaisseup permettont d' y accpochep des bandes plates lisses et semi pigides, d leup 
5 p^piphepie. La longueup de ces bandelettes, sera comprise entre 0.1 f ois et 10 f ois 
le diam&tre des plateaux. Les plateaux seront lisses & leur partie centrale af in de 
recevoir et de permettre la repoptition du solide divise sup son plan supepieup. 

Le syst&me coppecteup de pepoptition est une adaptation du ppocede de 
10 distpibution de papticules decpit ppec^emment pap la combinoison de Taero 
dispersion variable appliquee d des ouveptupes ppatfquees sup une partie de la 
p^riph€rie du corps de i'appareil. 

Ces ouvertures sont eff ectuees sur la partie basse du corps entre le bos et 
la moitid de celui-ci, et sur une partie de la circonference formant un secteur 
15 compris entre 5** et 300"*, avec une realisation pref eree entre 60"* et 180**. 

La dimension de ces ouvertures sera comprise entre 0.01 f ois et 0.5 f ois le 
diam&tre du corps de TapporeiL et de preference entre 0.05 fois et 0.2 fois ce 
diam&tre. 

La dimension de Touverture pourra egalement etre qjustee en f onction de lo 
20 taille des particules d disperser. 

Ce syst^e consiste en un ensemble de buses de gaz comprime (16) ou de 
jets realises d partir d'orif ices ef f ectues d la peripherie d'une couronne ou secteur 
de couronne dirigeant les particules vers la zone def iciente ; et/ou d'un plateau de 
dispersion d brosse. 

25 
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REVENDICATIONS 

1) Appareii destine au remplissoge de recipients tels que 
r^cteurs, silos ou analogues avec des particules solides, caracterise en ce 
qu'il comporte d Tint^ieur d'un corps vertical (1), d la fois un dispositif 
d'alimentation sous forme d'un jeu de tubulures verticales ^panouies vers le 
bos en tulipes (2), disposees de fagon coaxiales les unes a l'int&*ieur des 
autres et un dispositif de propulsion (4), constitue par des jets de gaz (7) 
places au droit des bords epanouis tulipes (2) et dtriges vers i'exterieur, et 
un dispositif de repartition constitue par un ensemble de plateaux mobiles 
en rotation (3), tournant autour de Taxe de I'appareil et situ& chacun sous 
rdpanouissement de chaque tulipe. 

2) Appareii selon la revendication 1 caracteris^ en cequ'il 
comporte en plus des tubulures droites (6), dont les positions sont 
s^par^ent r^lables en hauteur par coulissement autour des tubulures 
epanouies. 

3) Appareii selon la revendication 1 caracterise en ce que les 
plateaux du dispositif de repartition sont constitues chacun par un cnneau 
plein muni d sa peripheric de brosses (30), ou d'Slements filiformes 
elastiques. 

4) Appareii selon les revendications 1 et 3 caracterise en ce que 
les brosses ou les elements periphertques filiformes (30), ont des 
dimensions radiales qui varient en f onction de leur position sur la peripheries 
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5) Apporeil selon lo revendicotion 1 et 3 caracterise en ce que les 
jets de gaz (J), du dispositif de propulsion ont des debits qui different en 
f onction de leur position le long du circuit de goz (4), qui les dimente. 

6) Apporeil selon la revendicotion 1 caract^ris^ en ce que les jets 
de gaz du dtspositif de propulsion peuvent etre obtures partiellement et 
moduli par des bc^ues Q]our6es (5), f ixees oux plateaux tournants (3), du 
dispositif de repartition. 

7) Apporeil selon la revendicotion 1 carocfiris& en ce que 
Torientation verticale des jets de gaz (J), du dispositif de propulsion varie 
en f onction de leur position le long du circuit de gaz qui les alimente. 

8) Apporeil selon la revendicotion 1 caracterise en ce que les jets 
de gaz (7), du dispositif de propulsion sbnt alimentes par des chambres 
onnulaires formees autour et d I'interieur des evasements en tulipe du 
dispositif d'alimentation (AA). 

9) Apporeil selon la revendicotion 1 caracterise en ce que les jets 
de goz de propulsion (7), sont reunis pour former un jet laminoire issu d'une 
ouverture continue le long du circuit de gaz. 

10) Apporeil selon la revendicotion 1 caract&*ise en ce qu'tl 
comporte un correcteur (9, 16, 11, 12, 13 et 14), constitue par un ensemble 
annexe d'alimentation, propulsion, repartition situe en omont de roppareil 
principal et n'interessont qu'un secteur limite de la peripherie. 




Fig. 1 




Fig. 3 
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Fig. 9 bis 
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